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EUR  5241 f RESUMÉ 
Il  existe  une  relation  étroite entre la distribution  géochimique  du mercure 
dans le milieu géologique et la pollution mercurielle de l'environnement, naturelle 
ou liée à l'utilisation de matières premières minérales et de combustibles fossiles. Le 
niveau  de  pollution  peut  atteindre  des  valeurs  anormalement  élevées  dans  les 
provinces mercurifères et en particulier dans les districts producteurs de mercure où 
cet élément peut causer des  effects  toxiques  chez l'homme. La contribution des 
matières premières minérales et des combustibles fossiles à la pollution de l'environ-
nement par le mercure est aussi analysée à l'échelle mondiale et communautaire. 
Pour la Comm,unauté on peut estimer qu'environ 500-700 tonnes de mercure par 
an soit environ le 1/3 de la consommation primaire actuelle pourraient être récupé-
rées vers 1980 dans le cadre de la lutte anti-pollution. -3-
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GEOCHIMIE  DU  MERCURE  ET  POLLUTION  DE  L'ENVIRONNEMENT  x) 
L.  Van  Wambeke 
Service de  l'Environnement  et de  la Protection des 
Consommateurs 
Le  mercure  est l'un des plus anciens métaux  connus.  Le  cinabre  (HgS), 
principal minerai  de  mercure,  fut  déjà probablement utilisé dès  l'époque 
néolithique  (6.300  à  5.500  avant  J.-C. ). 
Dans  l'Antiquité,  sept siècles avant  notre ère,  il existait deux  centres 
d'exploitation du  minerai  de  mercure  à  Sizma  en Turquie  (aussi  probablement  à 
Nigde)  ainsi qu'à Almaden  en  Espagne  et il est certain que  le métal  liquide 
était déjà connu 1.500 ans avant  notre ère.  L'usage  du  mercure,  et en particulier 
du  cinabre,  se développa durant  l'époque  romaine  où il servait à  la confection 
de  pigments,  de  cosmétiques  et de  fards.  Au  premier siècle de  notre ère, 
Dioscoride décrivit quelques  propriétés thérapeutiques du  mercure  dont 
l'usage  se répandit  seulement  au 16ème  siècle (1). 
L'utilisation du  mercure  pour l'extraction des métaux précieux,  en particulier 
l'or,  commen~a surtout après la découverte de  l'Amérique et au siècle passé, 
la production de  mercure  aux Etats-Unis prit un  développement  considérable 
avec l'exploitation des  gisements aurifères. 
On  peut  estimer que  la production primaire cumulée  de mercure  depuis le 7ème 
siècle avant J.-C.  jusqu'en 1900,  a  atteint quelque 400.000  tonnes métriques 
de mercure métal. 
L'ère industrielle amena  une utilisation de  plus  en plus intensive du  mercure 
et de  ses composés  dont les conséquences  furent  une  pollution accrue de 
l'environnement par ce métal.  Depuis  le début  de  ce siècle,  la production mondial 
primaire de  mercure a  triplé pour atteindre plus  de  10.000  tonnes  en 1971. 
x)  Texte revisé d'une publication ~résentée au 1er Congrès  International 
du mercure  à  Barcelone  (25) -5-
Actuellement  ce métal,  sous  ses diverses  combinaisons  chimiques et en 
particulier ses  composés  organiques  comme  le méthylmercure,  est considéré 
comme  l'un des métaux les plus nocifs pour l'homme  (2). 
La  présente communication a  pour but  de montrer les relations qui  existent 
entre la distribution géochimique  du  mercure et la pollution de  l'environnement, 
naturelle ou due  à  l'utilisation de matières premières minérales et de 
combustibles fossiles.  La  géochimie dont  les débuts  remontent  à  1920  avec 
Vernadsky  en U.R.S.S.,  constitue une  base essentielle mais  trop souvent  négligée 
dans les problèmes  d'environnement liés à  l'industrie minière,  énergétique ou 
de  première transformation.  Cette  science a  permis,  notamment,  de  déterminer 
lee lois fondamentales  qui  régissent la concentration des  éléments  chimiques 
dans  l'environnement et a  été de  plus appliquée avec  succès pour la prospection 
de  gisements métallifères. 
I  -LA GEOCHIMIE  MINERALE  DU  ~ŒRCTJRE (3)  (4) 
Il nous parait intéressant de  donner un bref aper~u de la distribution 
géochimique  du  mercure  dans les minéraux afin de  mieux  comprendre les problèmes 
de pollution de  l'environnement. 
Le  mercure  est un  élément  sulfophile qui  se rencontre généralement  dans la 
nature sous la forme  de  cinabre rouge  (HgS),  le principal minerai  de mercure 
et parfois aussi  sous la forme  de  métacinabre noir (Hg,  Zn,  Fe)  (S,  Se). 
Ce  dernier minéral  est moins  stable que  le  cin~bre et,  de  ce fait,  le mercure 
peut être plus facilement  lixivié surtout  en présence d'autres sulfures 
aisément  oxydés  (cas de la pyrite et de  la marcassite).  Ces  deux minéraux  de 
mercure peuvent  être associés dans leurs gisements à  des  sulfures de  fer  (FeS2 
~pyrite et marcassite),  à  du  réalgar (As2s
3
),  à  de la stibine (sb2s3),  à 
d'autres sulfures  (Zn,  Cu,  Pb)  et parfois à  des sulfosels  (Cu,  Pb,  Ag,  etc  •• ). 
Le  mercure natif,  presque toujours présent  en faible quantité dans  les gisements' 
de  mercure  et parfois de  certains gisements sulfurés,  est responsable  de  la 
concentration assez  élevée  en mercure volatil observée dans l'air de  nombreux 
districts miniers à  sulfures. -6-
Il existe,  en outre,  d'autres minéraux de mercure plus rares tels que le 
calomel  (Hg  Cl),  des amalgames  naturels  (avec Au,  Ag,  Pd)  et des sulfosels 
comme  la livingstonite  (HgSb
4s8)  et les tétraédrites mercurifères 
(Cu,  Fe,  Hg)12sb4s13• 
La  plupart des minéralisations de mercure  sont génétiquement liées à 
une activité volcanique et ont  été généralement  formées  à  partir de  solutions 
hydrothermales  de  basae température  (en général  température moyenne  pour le 
métacinabre).  Les minéralisations de  mercure  exploitées ou potentielles 
(~  0.15 ~de  Hg)  sont caractérisées par une  anomalie géochimique  d'extension 
._variable où  l'on observe en général  des  teneurs  élevées  en mercure  dans  tout 
l'environnement,  y  compris les bioéléments.  Ces  anomalies  géochimiques  peuvent 
occuper une  extension considérable  comme  dans le sud de  l'Ukraine et en Crimée 
où la plupart des  roches  possèdent  des  teneurs anormalement  élevées  en  mercure 
pouvant atteindre 50  à  100  fois  le back-ground géochimique  (70  ppb  de Hg)  des 
provinces géologiques non  mercurifères  (voir tableau I).  Ces  provinces géolo-
gique$ mercurifères  sont  encore mal  connues  à  l'échelle mondiale. 
Le  mercure  existe aussi  sous une  forme  plus dispersée et peut constituer un 
oligoélément de  certains minerais  et  combustibles fossiles utilisés par 
l'industrie. 
Ce  métal  peut tout d'abord faire partie de la structure de  certains minéraux. 
Contrairement aux données  publiées dans la littérature qui  invoque  une  simili-
tude de  rayons  ioniques entre le mercure et d'autres  éléments tels que  Cu-
Zn- Cd- Pb- Au- Sr- Ba  (3),  l'entrée du  mercure  dans le réseau cristallin 
de  certains-minéraux est due  principalement à  des analogies structurales. 
C'est le cas notamment  de  la blende  (ZnS),  minéral  cubique  isomorphe  du  méta-
cinabre  (Hg,  Zn,  Fe)  (s,  Se)  qui  peut  contenir jusqu'à 300  ppm  et plus de Hg. 
Il faut d'ailleurs noter qu'en présence de  solutions hydrothermales  contenant 
du  Zn  notamment,  il se  forme  non  pas du  cinabre  (rhomboédrique)  mais bien du 
métacinabre noir.  Cette analogie  structurale entre la blende et le métacinabre 
explique la présence du  mercure  en  tant qu'oligoélément  dans le minerai  de 
Zn  et son absence quasi  totale dans la structure  d'autre~ minerais sulfurés 
comme  la galène  (PbS),  la pyrite  (Fes2),  et la chalcopyrite  (CuFeS2). 
Le  mercure peut entrer également  dans la structure de  certains sulfosels 
{sulfoantimoniures et sulfoarseniures)  et,  en particulier,  dans  la -'1-
TABLEAU  I 
CONCENTRATION  DU  MERCURE  DANS  LES  PRINCIPAUX  TYPES  DE  ROCHES 
ET  DANS  LES  HYDROCARBURES  (3)  (4) 
Type  de  roche 
a)  Régions  non  minéralisées 
Croûte terrestre continentale 
Roches  ignées acides 
Roches  ignées basi/ques 
Roches  ultrabasiqUes 
Roches  métamorphiques  (sauf schistes) 
Schistes métamorphiques 
Roches  carbonatées 
Schistes 
Schistes bitumineux  (Chattanooga USA) 
Schistes bitumineux  (URSS) 
Grès 
Phosphorites 
Charbons  (USA) 
Charbons  bitumineux  (Allemagne) 
Anthracite  (Allemagne) 
Pétrole 
Pétrole brut  (Californie) 
Bauxites  (URSS) 
Sédiments lacustres  (Suède) 
Minerais de  Mn 
Nodules  de  Mn  (océans) 
Argiles  rouges  océaniques 
Sols 
Minerais sulfurés Zn-Cu 
Gaz  naturel 
Teneur  en  ppb  de  mercure 
(moyenne  et/ou écart.s) 
10 
64  (2-400) 
90  (4-600) 
(7-1400) 
50  (2-100) 
(2-2500) 
40  (10-220) 
200  (--). 500) 
500  (~1500) 
(50-1600) 
30  (0-100) 
10  ( 20-800). 
3300  (70-33.000) 
12  (1-25) 
(1000-2700) 
500 
(1000-21.000) 
460  ( 120-600) 
(360-810) 
( 65-530) 
(1-2000) 
(100-2000) 
(10-300) 
(100-)100.000) 
---·--------8-
TABLEAU  I  (suite) 
CONCENTRATION  DU  MERCURE  DANS  LES  PRINCIPAUX  TYPES  DE  ROCHES 
Type  de  roche 
b)  Régions  anormalement  riches  en  mercure 
Roches  ignées acides,  Donetz,  URSS 
Roches  ignées basiques  idem 
Roches  carbonatées  idem+  Crimée 
Roches  grèseuses  "  " 
Schistes  "  " 
Sols  "  " 
Charbons,  Donetz,  URSS 
Roch~s diverses~ Plateau du  Colorado,  USA 
Teneur en  ppb  de  mercure 
(moyenne  et/ou écarts) 
400  c~  24.ooo) 
600  (---7-500.000) 
900  (~10.000) 
Boo  ( ---)r 11.  ooo) 
(80-2.300) 
(20-10.000) 
(20-300.000) 
( 5 -> 10.000) -9-
structure des  minéraux  de  la série tétraédrite- tennantite  (cu12sb4s12 -
Cu12As4s12)  qui  peuvent  contenir  jusqu'à plus  de  17  1o  de  Hg  (5).  Ce  fait 
explique la présence  de  mercure  dans  cert~ins concentrés  de  minerais  de 
cuivre souvent argentifères,  comme  ceux  de  la mine  de  Gortdrum  en Irlande 
où il existe aussi,  à  côté de la tétraédrite mercurifère,  du  cinabre. 
Dans  les sulfosels,  on  connaît  de plus un minéral  de  mercure,  la livingstonite 
(HgSb
4s8).  Cependant,  la géochimie  du  mercure  dans  les sulfosels est encore 
peu connue.  Il est très probable,  étant  donné  la fréquence  des  substitutions 
ioniques simples ou  couplées que  le mercure  ne  se présente pas  seulement  dans la 
série de  la tétraédrite mais peut aus.si  constituer un  oligoélement  de  nombreux 
autres sulfosels de  Cu,  Pb,  Ag,  Ge,  Sn.  De  plus,  le mercure  sous  forme  de 
cinabre,  de  métacinabre ou  de  mercure natif peut  ac~ompagner les minéralisations 
en sulfosels qui  constituent une  source  importante  de  Cu,  d'Ag,  de  Ge  et parfois 
d'autres métaux  (Amérique,  Europe  Centrale).  Des  anomalies  géochimiques 
mercurielles s'observent  fréquemment  dans l'air au voisinage de  ces  types 
de minéralisations. 
La  similitude des  rayons  ioniques  entre le Hg2+  (1.12kX)  et le Ca2+  (l.06kX) 
explique la présence possible du  premier élément  dans  certains minéraux 
calciques  comme  la calcite et la fluorine  (CaF2)  dont la consommation industrielle 
est importante.  De  ce fait,  le mercure peut être libéré dans  l'environnement 
lors du  traitement de  ces minéraux.  Cependant,  la substitution du  Ca  par le Hg 
paraît très limitée  (ordre de  quelques  dizaines  de  ppb  de  Hg)  dans  ces minéraux 
mais un  enrichissement  en mercure  s'observe dans les provinces géologiques 
mercurifères  (cf.  tableau I- p.5). 
Le  mercure peut aussi  ne pas faire partie de  la structure minérale mais  être 
adsorbé  comme  beaucoup  d'autres  éléments par la matière organique,  les minéraux 
argileux,  les hydroxydes  de  Fe,  Mn  et Al,  ainsi  que  par certains phosphates 
surtout  ceux de  nature colloidale.  Ces  substances naturelles agissent d'une 
manière  comparable  à  celle des adsorbants  inorganiques antipollution 
utilisés actuellement pour l'épuration des  eaux de  rejet d'origine industrielle 
(6).  Cette propriété d'adsorption du  mercure  explique la présence de  mercure 
en quantités parfois non  négligeables  (ordre du  ppm  et plus)  dans  certains 
combustibles. fossiles,  les schistes bitumineux et d'autres matières premières -10-
minérales largement utilisées par l'industrie comme  les phosphorites, 
les bauxites et certains minerais de  fer et de  mangan~se,  en  particulier 
ceux d'origine sédimentaire ou  volcano-sédimentaire.  La  combustion ou  le 
traitement de  ces matières premières,  en particulier celles en  provenance 
de provinces mercurifères,  sont  susceptibles de  libérer des quantités assez 
importantes de  mercure  dans  l'environnement. 
Enfin,  certains  microor~anismes sont  susceptibles de  produire une  méthylation 
des composés  de  mercure présents dans  l'environnement.  Cette méthylation se 
produit principalement dans  un milieu riche  en  mat1~res organiques. 
II - LA  GEOCHIMIE  DU  MERCURE  DANS  L'ENVIRONNEMENT  GEOLOGIQUE 
Le  tableau I  reproduit les teneurs moyennes  en mercure  dans  les principaux 
types  de  roches  de l'écorce terrestre et dans  les hydrocarbures,  ainsi  que 
les écarts observés  entre régions  non  minéralisées et anormalement  riches 
en  mercure.  Ce  tableau reflète bien les grands traits de  la géochimie 
minérale du  mercure et notamment  la capacité  élevée d'adsorption de  ce  métal 
par les argiles,  la matière organique,  les hydroxydes  de  Fe,  Al,  Mn  et aussi 
les gels phosphatés.  C'est ainsi que  les teneurs les plus  élevées dans  les 
roches  sédimentaires  s'observent  en général  dans  les schistes,  les charbons, 
les bauxites,  les phosphates et certains- types  de  minerais  de  Fe  et  r~n.  De 
même,  les hydrocarbures ont  tendance à  concentrer le mercure. 
D'une manière générale,  les roches  ignées et métamorphiques  sont  pauvres  en 
mercure,  sauf localement  dans  les provinces mercurifères.  Durant  le cycle 
magmatique,  le mercure se concentre préférentiellement dans  les solutions 
hydrothermales résiduelles de  basse et moyenne  température.  Quand  la 
concentration en mercure  de  ces  solutions est assez  élevée,  il se  forme  à 
côté d'autres sulfures  (Zn,  Cu,  Pb,  Ag)  du  cinabre,  du  métacinabre  et parfois 
du  mercure natif.  Quand  cette concentration est faible,  le mercure  se retrouve 
essentiellement dans la structure de  la blende  o_u  des  sulfosels.  Il en résulte 
que  la teneur en  mercure  des  concentrés  sulfurés peut présenter des variations 
appréciables. 
Outre la composition chimique des  roches  et hydrocarbures,  les variations 
observées  dans les teneurs  en mercure dépendent  de  plusieurs facteurs, -11-
notamment  le contexte géologique et surtout la présence  de  mercure  pendant 
ou après la formation  des  roches.  Le  tableau I  montre qu'il existe des 
provinces géologiques mercurifères,  qui  ne  sont pas nécessairement  des 
districts producteurs,  caractérisées par un  back-~round géochimique  dix à 
cent  fois plus  élevé  que  celui  des  régions  non minéralisées.  Il  en résulte 
que le traitement,  surtout  thermique  (combustion,  grillage,  etc.)  de  certaines 
matières premières  en  provenance  de  ces provinces  à  haut  back-ground géo-
chimique  peut  provoquer un  accroissement parfois appréciable de  la pollution 
de  l'environnement  par le mercure  qui  s'ajoute à  la pollution naturelle. 
En  Italie,  on  estime que  30  tonnes  de  mercure  par an  sont  émises  dans l'at-
mosphère  lors du grillage du  cinabre.  Actuellement,  ces provinces mercurifères 
sont  encore mal  connues  et  ceci  est particulièrement vrai  pour la Communauté 
où peu de  recherches  ont  été effectuées  jusqu'à présent  sur la distribution 
géochimique  du mercure  et sur ses effets biologiques et  écologiques  qui 
méritent  une  étude plus approfondie. 
Des  anomalies  géochimiques mercurielles existent  en Toscane  dans  le district 
producteur du  Monte  Amiata  et en dehors  (7),  ainsi  que  dans la région de 
Gortdrum  en Irlande où le mercure associé ici à  l'arsenic est  récupéré  comme 
sous-produit  du  traitement des  concentrés  de  Cu  et d'Ag.  Des  indices  à  mer-
cure  sont aussi  connus  en Rhénanie-Palatinat  (Landsberg),  au Grand-Duché  de 
Luxembourg  (Goesdorf)  et dans  plusieurs régions d'Italie (Piémont,  Friuli-
Giulia,  Nord  de  la Toscane,  Sardaigne). 
III - LA  POLLUTION  DE  L'ENVIRONNE~NT DANS  LES  PROVINCES  MERCURIFERES 
La littérature est pauvre  en  données  sur le degré  de  pollution de  l'environ-
nement  et  sur les effets biologiques  éventuels  du  mercure  dans  les provinces 
mercurifères qui  peuvent  occuper une  surface notable,  comme  en Ukraine  et 
en Crimée. 
D'une manière  gén~rale, la pollution naturelle ne  semble  pas  cependant  dé-
passer les normes  de  tolérance.  Elle atteint surtout des valeurs anormale-
ment  élevées au  voisina~e des  zones minéralisées  en mercure  et affecte, 
dans  ce  cas,  les sols,  les eaux,  l'air ainsi  que  les bioéléments. -12-
Cette  tendance à  la localisation de la pollution naturelle est due,  d'une 
part,  à  la résistance du  cinabre à  l'altération et,  d'autre part,  à  la fai-
ble mobilité des  composés  solubles de  mercure qui  sont assez rapidement  fixés 
par les sols,  les plantes et les sédiments alluviaux.  La  concentration 
en mercure autour des  zones minéralisées peut atteindre plusieurs dizaines, 
voire plusieurs centaines de  ppm  dans  les sols et les plantes et présenter, 
de  ce fait,  un certain danger pour l'homme.  La  pollution naturelle peut 
atteindre une  extension notable  et des valeurs appréciables quand les 
minéralisations  sont  largement  distribuées  à  la surface.  A cette pollution 
naturelle peut s'ajouter la pollution due  aux activités de  l'homme.  En  effet, 
l'exploitation et le traitement  des minerais  de  mercure ainsi  que  le lessi-
vage  des stériles contribuent  à  une  augmentation substantielle du  taux de 
pollution.  C'est le cas de la plupart des districts producteurs.  La  pollution 
de l'environnement constitue  en  général,  cependant,  un problème  local 
car c'est au voisinage des installations de  surface et des  exploitations 
minières  que  la contamination par le mercure  est la plus forte  et peut avoir 
des  conséquences  sur la santé  de  l'homme.  Il faut aussi  noter que  d'autres 
éléments nocifs,  comme  l'arsenic et l'antimoine,  peuvent  être présents avec 
le mercure et que leur comportement  géochimique est différent de  ce dernier 
élément. 
Dans  la Communauté,  des mesures  préliminaires ont  été effectuées dans le 
district du  Monte  Amiata  (7)  (8)  (9)  et il apparatt qu'une  étude d'ensemble 
multidisciplinaire (géochimie,  écologie,  épidémiologie)  serait hautement 
souhaitable.  Il en est de  même  pour le récent district minier de  Gortdrum 
en Irlande où le mercure est associé à  l'arsenic.  Nous  examinerons plus  en 
détail la pollution de  l'environnement  dans les provinces mercurifères et, 
en particulier,  dans  les centres miniers. 
a)  La  pollution des  sols 
Autour des  zones minéralisées,  le mercure  forme  en général  une  auréole géo-
chimique  de  faible  extension.  Par contre,  autour des installations minières, 
la pollution des  sols par le mercure  est plus  étendue à  cause  du  lessivage 
et surtout des  émissions mercurielles dans  l'atmosphère dues  au traitement 
des minerais. -13-
Les  teneurs maximales  observées  dépassent  rarement plusieurs centaines· de 
ppm.  Le  niveau de  contamination des végétaux cultivés au voisinage des 
installations n'a pas  encore fait l'objet d'une étude systématique.  Des 
teneurs  supérieures à  la normale ont  été observées  dans  les végétaux non 
cultivés  ( 9) • 
b)  La  pollution des  eaux 
Le  tableau II reproduit les concentrations  de  mercure observées  dans  les 
eaux naturelles.  Il montre que,  dans les districts miniers  notamment,  le 
taux de  pollution peut atteindre localement  des valeurs  élevées. 
Si  nous  adoptons,  comme  la plupart des  pays membres  de  la Communauté,  un 
seuil de  concentration maximale  de  1  ppb  de  mercure  dans  les eaux,  ce seuil 
peut être largement  dépassé  dans les provinces mercurifères. 
Dans  la Communauté,  des  études  relatives à  la concentration du mercure ont 
été effectuées notamment  en Toscane  (7)  (8)  (9).  D'une manière générale, 
des  teneurs anormalement  élevées  en mercure  s'observent  dans les eaux de 
rivières (ordre du  ppb  et plus)  et dans les alluvions  (ordre de 10  ppm  et 
plus)  des provinces mercurifères au voisinage des  zones minéralisées et 
autour des installations minières.  L'auréole  de  dispersion hydrogéochimique 
du mercure  soluble,  dans le cas  d'une anomalie isolée,  possède  en général 
une  faible  extension par le fait de  la rétention du  mercure par les sédiments 
alluviaux et son accumulation par les plantes aquatiques.  Il s'ensuit que 
la concentration en mercure  dans les eaux peut passer rapidement  de  plusieurs 
dizaines  de  ppb  à  des valeurs normales  (~ 0.05 ppb)  après un  cheminement  de 
quelques kilomètres.  Grâce  à  leur capacité d'adsorption,  les sédiments 
alluviaux qui  agissent à  la manière  de  filtres inorganiques anti-pollution, 
et aussi les plantes aquatiques,  contribuent  donc  à  réduire la 
contamination mercurielle  en  même  temps  que  la dilution progressive. 
Cependant  quand les minéralisations de  mercure  ou les installations minières 
sont  largement  dispersées sur plusieurs centaines de  km2,  le taux de pollu-
tion des  eaux peut  excéder le ppb.  C'est le cas  notamment  sur le flanc  Sud-
Est du Monte  Amiata  où la distribution des  anomalies géochimiques mercurielles 
est telle que  les teneurs  en mercure  des  eaux  se maintiennent  à  un -14-
TABLEAU  II 
CONCENTRATION  DU  MERCURE  DANS  LES  EAUX  NATURELLES  (4) 
Type  d'eaux naturelles 
Océans 
Océan Atlantique 
Baie  de  Minamata  - Japon 
(polluée par rejets industriels) 
Rivières  non  polluées Italie 
Rivières  dans districts mercurifères,  Italie 
Eaux  souterraines 
Eaux  de  sources hydrothermales 
Saumures  (pétrole - sources géothermales) 
Eaux  de  pluie 
Teneur  en ppb  de mercure 
0.  0 3  ( 0. 3-2) 
1.2 (0.4- 1.6) 
1.6 - 3.6 
0.01  - 0.05 
5 - 140 
0.02 - 0.07 
(1.5 - 2) 
(lOO  - 400.000) 
0.2 -15-
niveau  élevé  ( ~ 10  ppb)  sur une  distance de  près de  30  km  dans  la rivière 
Paglia (8).  La  teneur maximale  observée a  atteint 140  ppb,  soit plus  de 
100  fois le niveau admis.  Le  problème  de  la pollution des  eaux,  en relation 
notamment  avec l'activité minière,  n'est donc  pas négligeable. 
Les  anomalies  géochimiques  dans  les  sédiments alluviaux,  comparativement  aux 
eaux,  ont  une  extension nettement  plus  importante,  comme  l'ont montré  les 
études  effectuées  en Italie (7)  où  cette méthode  a  d'ailleurs été utilisée 
pour le repérage  de  nouvelles minéralisations  de  cinabre.  Dans  ces alluvions, 
le mercure  existe sous  forme  de  cinabre très peu  soluble et d'ions mercuri-
ques  et mercureux adsorbés  par les argiles,  la matière organique,  etc. 
Les  concentrations  en mercure  dans  les alluvions dépassent  fréquemment  le 
ppm  à  plusieurs dizaines  de  km  des  zones minéralisées ou  des  centres 
d'exploitation. 
Le  principal  problème,  du  point  de  vue  environnement,  paraît être la 
méthylation possible des  composés  inorganiques  de  mercure  fixés  par les 
sédiments,  qui  se produit  en  présence  de  bactéries dans  un  milieu réducteur  (10). 
Pour la Communauté,  et notamment  les districts miniers,  il n'existe aucune 
donnée  à  ce sujet mais la méthylation pourrait localement  exister dans  les 
zones  d'eaux stagnantes  et aux  abords  des  agglomérations par les rejets 
d'égouts qui  peuvent  créer des  conditions propices à  ce processus. 
Du  point  de  vue pollution,  une  attention particulière doit  être réservée 
aux  eaux  de  sources  souvent utilisées comme  eaux potables,  notamment  dans 
les provinces mercurifères.  Ces  eaux,  en  effet,  sont  susceptibles de  présen-
ter un  enrichissement  en mercure. 
c)  La  pollution atmosphérique 
Un  aspect particulier de la géochimie  du  mercure  est  sa facilité  de  volati-
lisation à  l'état natif due  à  sa tension de  vapeur élevée.  Les  composés 
organiques  du  mercure  formés  par activité bactérienne possèdent la même 
propriété.  Enfin,  le mercure  peut  être également présent  sous  forme  de 
particules solides dans l'air. -16-
Le  mercure natif à  l'état gazeux,  présent  dans  les zones minéralisées  en 
cinabre et dans certains gisements métallifères sulfurés migre vers la 
surface par les joints et fractures  des  roches  et produit  dans l'air une 
anomalie géochimique  où la concentration du  mercure volatil peut atteindre 
4.000  fois le back-ground des  régions  non minéralisées.  Ce  fait est illustré 
par le tableau III qui  donne  les teneurs  en mercure observées  dans l'air 
pour différents  environnements.  Ce  tableau montre qu'il existe une  certaine 
corrélation entre la concentration en mercure  dans l'air ambiant  et la pol-
lution naturelle ou industrielle.  Cependant,  les teneurs  en mercure  dans 
l'air varient  notamment  en  fonction des  conditions météorologiques  (pression 
atmosphérique,  direction des vents,  etc.)  et après une  chute de pluie,  la 
concentration en  mercure  dans l'air devient  négligeable  (11).  En  dehors  des 
zones minéralisées  en mercure,  les émissions  de  gaz d'origine volcanique ou 
en provenance  de  sources géothermales,  notamment  dans  les provinces mercuri-
fères,  peuvent  produire un  enrichissement appréciable de  l'atmosphère  en 
mercure volatil.  La  quantité  de  mercure  émise  annuellement  dans  l'atmosphère 
par la croûte terrestre a  été  évaluée à  quelque  25  à  30.000  tonnes,  à  partir 
des mesures  effectuées sur des  glaces polaires anciennes  et récentes  (12). 
Dans  les districts miniers producteurs  de  mercure  et de  certains minerais 
sulfurés,  une pollution de  l'atmosphère due  au traitement  des  concentrés 
s'ajoute à  la contamination naturelle.  Les  émissions mercurielles dans l'air, 
lors du  traitement  des minerais  de  mercure,  peuvent être évaluées  à  quelque 
300  tonnes  par an pour le monde  et de  30  à  33  tonnes  pour la Communauté. 
Ces  quantités minimes  par rapport  à  la volatilisation naturelle,  peuvent 
présenter un problème  à  l'échelle locale ou même  régionale,  dans  les 
provinces mercurifères. 
La  mesure  de la concentration du mercure  dans l'air peut  être effectuée au 
moyen  de  détecteurs très sensibles qui  ont  déjà été utilisés pour la pros-
pection métallifère,  soit minéralisations de  cinabre,  soit d'autres sulfures 
(surtout  Cu  et Zn).  Cette  technique,  par  exemple,  a  permis le repérage d'une 
minéralisa  ti  on  de  cuivre,  localisée en pro  fondeur  dans  1 e  prol.ongement  de  la 
mine  de Mitterberg en Autriche. -17-
TABLEAU  III 
CONCENTRATION  DU  MERCURE  DANS  L'ATMOSPHERE  (4) 
teneurs de  mercure  en ng/m3  = 10-9 g/m3 
Type  d'environnement 
Régions  non  minéralisées 
des  continents 
Océans 
Mine·s  de  mercure,  USA 
Mines  à  sulfures et 
métaux précieux,  USA 
Porphyres cuprifères,  USA 
Régions  volcaniques  du 
Kamcha tka,  URSS 
Emissions  de  gaz  en provenance 
de volcans  de  boue,  URSS 
Emissions  de  gaz  de  sources 
chaudes,  Kamchatka,  URSS 
Agglomérations urbaines,  USA 
Régions  urbaines,  URSS 
Installations de  grillage de 
minerais  sulfurés,  USA 
Teneur de 
l'air en  surface 
5 
0.6 
128  - 20.000 
60  - 1.500 
190 
700  - 2.000 
10.000 - 20.000 
10  - 170 
80  - 300 
970 
Teneur de  l'air à  120  m 
au-dessus  de  la surface 
20  - lOO 
24  - 55 
25  (7  - 50) -18-
Jusqu'à présent  les mesures  de  la concentration du mercure  dans l'air ont 
été limitées.  Elles présentent  néanmoins  un grand intérêt. 
Elles permettraient  : 
une  estimation de  l'apport de mercure d'origine tellurique, 
une délimitation notamment  en association avec des mesures  hydrogéochi-
miques  (sédiments alluviaux et  eaux naturelles)  des  provinces mercuri-
fères et de  certaines provinces métallifères sulfurées, 
un repérage aisé des  sources de pollution industrielle, 
une  évaluation de  l'apport de mercure volatil en provenance du traite-
ment  de  certains minerais et d'autres substances minérales  en particu-
lier les combustibles  fossiles. 
Un  autre aspect  du problème  concerne les _eff~!s  b~?l~~~ques du mercure à 
l'état gazeux.  Si  l'on considère  qu'une inhalation journalière d'environ 
0.10 ~de  mercure n'a pas d'influence sur la santé  de  l'homme  (2),  une telle 
dose peut être dépassée  dans  les agglomérations urbaines,  les zones  indus-
trielles et surtout dans  certains districts miniers  en particulier les mines 
de mercure  et  les installations de grillage de  cinabre.  Comme  l'indique le 
tableau IV,  l'inhalation de mercure volatil dans  les mines  souterraines de 
mercure peut dépasser  journellement  25  ~·  La  nocivité  du mercure minéral, 
en particulier à  l'état gazeux reste  encore mal  connue  (2)  (23)  (24). 
En ce  qui  concerne  les mines,  le mercure  est non seulement  présent  à  l'état 
gazeux mais  aussi  dans  les poussières et la ventilation s'effectue  souvent 
avec de l'air enrichi  en mercure  en provenance  des installations de  surface. 
D'autres élément's  considérés  comme  nocifs pour la santé  de  l'homme,  comme 
l'arsenic,  accompagnent  parfois le mercure.  En  outre,  la population et  les 
mineurs vivent  souvent  au voisinage des installations minières  où  l'environ-
nement  est  en général  enrichi  en mercure.  C'est  le cas de  la ville d'Idria 
en Yougoslavie où tout 1'  environnement  est pollué par l'extraction du mercure 
qui date du xvrème  siècle (24). 
Un  grand nombre  de paramètres interviennent dans  les effets biologiques du 
mercure.  Des  études récentes  (2)  (24)  ont  montré  qu'il existe des inter-
actions entre oligoéléments  qui  ont  pour  effet d'augmenter  ou de diminuer  la 
nocivité du mercure.  Le  sélénium par  exemple  a  des  effets favorables  sur 
l'intoxication par le mercure  et  le cadmium.  Les  observations  effectuées 
dans le district minier d' Idria,  indiquent  que  le mercure minéral peut pro-
duire des maladies bucales  en particulier auprès des  ouvriers de  l'usine de 
grillage. -19-
TABLEAU  IV 
INHALATION  DE  MERCURE  VOLATIL 
Type  d'environnement 
Régions  non polluées par 
le mercure 
Régions urbaines polluées 
Districts mercurifères 
Mines  de mercure  souterraines 
x  pour 6  h  de travail par  jour 
xx  déduits  congés  annuels 
Concentration 
moyenne  de  Hg 
dans l'air 
Teneurs  en ngjm3 
5 
100 
500 
10.000 
Inhalation 
journalière 
de mercure 
en jllf5 
0.05 
1 
5 
25  x 
Inhalation 
annuelle 
de mercure 
en jllf5 
18 
360 
1.800 
5.600 .xx 
Actuellement,  pour éviter un taux d'intoxication trop élevé par le mercure, 
les ouvriers sont  soumis  à  une rotation permanente dans  leur travail.  A 
Almaden,  en Espagne,  le principal district producteur de  mercure  à  la fois 
par  son extension et la teneur moyenne  élevée des minerais extraits,  les 
ouvriers travaillent deux  jours par  semaine  dans  les installations minières 
et sont astreints le reste du temps  à  des travaux agricoles. 
Cependant,  jusqu'à présent,  peu d'études ont  été effectuées sur les effets 
biologiques éventuels du mercure minéral sur les populations des districts 
producteurs et  sur les travailleurs de  fond  et de  surface.  Elles présentent 
néanmoins  un intérêt certain non seulement  sur le plan de  l'environnement  et 
de  la protection de  la santé  des populations,  mais  aussi permettraient  de 
fixer des normes  plus réalistes du point  de  vue  de  la pollution par le mer-
cure minéral.  Dans  le cadre de  la C.E.E.,  une  étude pluridisciplinaire 
(géochimie - écologie - épidémiologie)  de la région productrice de mercure 
du Monte  Amiata serait  souhaitable pour  améliorer nos  connaissances rela-
tives aux effets biologiques éventuels du mercure minéral. -W-
IV  - LA  CONTRIBUTION  DES  COMBUSTIBLES  FOSSILES  ET  DES  MATIERES  PRE-
MIERES  MINERALES  A LA  POLLUTION  DE  L'ENVIRONNEMENT  PAR  LE  MERCURE 
Comme  nous  l'avons souligné,  en  dehors  des régions mercurifères et  des 
installations de  traitement  de  minerais  de  mercure,  il existe d'autres 
sources de  pollution liées à  l'utilisation de matières premières miné-
rales et  de  combustibles fossiles.  Les  sources principales sont  les 
charbons et les lignites, les hydrocarbures et les minerais sulfurés 
de  Zn  et  de  Cu.  Ces  substances  contiennent  en  général  des  traces ou  de 
faibles  quantités  de  mercure  mais leur consommation mondiale  est  im-
portante et a  augmenté,  en général,  d'une  manière  exponentielle,  ame-
nant  un  accroissement  de la pollution  de  l'environnement  et,  en  parti-
culier,  de l'air. 
A l'échelle communautaire,  si la volatilisation naturelle  du  mercure 
peut  être  évaluée  à  quelque  250  à  300  tonnes  par an  pour  une  superfi-
cie de  1.5 106km2  (Groenland  non  inclus), la contribution de  l'indus-
trie à  la pollution atmosphérique  par le mercure  pouvait  être estimée 
en  1970  entre 1.200  et  1.500 tonnes,  soit  près des  2/3  de  la consomma-
tion primaire  de  mercure  pour  l'ensemble  des  pays  membres  (13).  Nous 
examinerons brièvement la contribution des  principales matières pre-
mières  à  la pollution  de  l'environnement. 
a)  Les  charbons  et les lignites 
La  forte  capacité d'adsorption du  mercure  par la matière organique  est 
illustrée notamment  par les combustibles fossiles  solides  (voir ta-
bleau I).  La  concentration en  mercure  varie surtout  en  fonction  de 
l'origine des  charbons  et  des lignites.  A titre indicatif, les char-
bons  du  Donetz localisés dans  une  province mercurifère  présentent  en 
général  des  teneurs  élevées  en  mercure  (4).  Lors  de  la combustion, 
une  partie appréciable  du  mercure  et d'autres  éléments  (S,  As,  etc.) 
se volatilisent  dans l'atmosphère  et  contribuent  à  la pollution de 
l'environnement,  tandis qu'une autre partie du mercure  est retenue par 
les cendres  (14). -21-
A l'échelle mondiale,  la quantité  de  mercure  émise  par la combustion 
des  charbons  et  des lignites a  été  évaluée par Mr.  JOENSUU  à  3.000 
tonnes  en  1970,  sur la base  de la production mondiale  de  ces  combusti-
bles qui  se chiffrait  en  1970  à  3  milliards de  tonnes  et  d'une  émis-
sion moyenne  de  mercure  de  1  gr/tonne  (15).  En  fait,  on  ne  possède 
que  peu  de  données  sur la concentration du  mercure  dans les combusti-
bles solides des principaux bassins producteurs et,  à  notre avis, 
l'émission mercurielle pourrait  @tremoins  élevée  étant  donné  que la 
teneur moyenne  en  mercure  dépasse  assez rarement  1  gr/tonne dans la 
plupart  des bassins et qu'une  partie de  ce  mercure  se retrouve  dans 
les cendres.  Il en  r~sulte qu'une·émission annuelle mondiale  de  1.700 
à  2.000  tonnes  de  merèure  nous  semble  dès lors plus raisonnable pour 
l'ensemble des  combustibles fossiles solides. 
Pour les neuf pays membres  de  la Communauté,  la contribution des  com-
bustibles solides à  la pollution atmosphérique a  donc  atteint approxi-
mativement, en  1971, 160  tonnes  pour les charbons  (consommation totale 
320 millions  de  tonnes)  et  27  tonnes  pour les lignites  (consommation 
totale  :  108  millions de  tonnes),  soit un  total arrondi  de  200  tonnes 
de  mercure  pour les combustibles fossiles solides. 
Comme  la consommation  mondiale  des  combustibles fossiles  solides croît 
lentement,  les  émissions mercurielles pourraient atteindre approxima-
tivement  2.000  et  2.500  tonnes vers l'an 2.000,  si aucune  technique 
anti-pollution n'est appliquée pour récupérer les  éléments polluants 
dont  le mercure.  Dans  les mêmes  conditions,  pour  la'Communauté,  les 
~missions mercurielles dues  à  la combustion  des  charbons et  des ligni-
tes devraient  se maintenir  en  1980  au  niveau  de  1971. 
b)  Les hydrocarbures 
La  littérature est  pauvre  en  données  concernant la teneur  en mercure 
des pétroles bruts et  du  gaz naturel.  La  concentration moyenne  en 
mercure  des pétroles 'bruts a  été estimée  à  500  ppb  (15)  (16),  mais il 
faut  s'attendre à  de  larges variations régionales  en  fonction  du  con-
texte géologique. -n-
C'est ainsi  que  des  concentrations  de  mercure  de  l'ordre de  1.000  à 
21.000  ppb  ont  été observées  dans  certains pétroles bruts de  Californie 
(4)  localisés au voisinage  d'une  province mercurifère.  Nous  avons pris 
pour le calcul  des  émissions mercurielles une  fourchette  entre 400  et 
500  ppb. 
Dans les pétroles,  le mercure  a  tendance  à  se  concentrer préférentiel-
lement  dans les fractions lourdes et certains goudrons  peuvent  conte-
nir  des  teneurs  anormalement  élevées  en  mercure  (jusqu'à 0.05 % en 
Californie).  Les asphaltes  également  pourraient  présenter des  concen-
trations assez appréciables  en mercure.  La  contribution des  pétroles 
bruts à  la pollution de  l'atmosphère  par le mercure  peut  ~tre évaluée 
pour  1970  entre  1000  et  1200  tonnes  (17),  pour  une  production mondiale 
de  2,35 milliards  de  tonnes.  Pour la même  année,  les  émissions mercu-
rielles dans  l'atmosphère,  pour  l'ensemble  des  neuf  pays  membres,  ont 
atteint entre  230  et  270  tonnes. 
Les  mesures  de  la concentration  du  mercure  dans le  ~az naturel  ont  été 
très limitées  jusqu'à présent.  Une  teneur  moyenne  de  0.18  mg  par m3N. 
a  été admise  (18). 
Compte  tenu  de  la production mondiale  qui  a  atteint  en  1970  1.35 
1o12m3N,  l'émission mercurielle dans  l'atmosphère serait d'environ 
250  tonnes  dont  15  tonnes  pour la Communauté  des  neuf  dont  la consom-
mation globale a  été  d'en~iron 80  109m3N.  Il faut  cependant  remarquer 
que,  pour le gisement  de  Groningue,  le principal  producteur  de  la Com-
munauté  (30.6  109m3  N en  1970),  le mercure  est  récupéré  dans le cadre 
de la lutte anti-pollution. 
En  outre,  l'extraction éventuelle  des hydrocarbures  et  de  certains mé-
taux  (U,  V,  Mo,  etc •• ),  à  partir de  schistes bitumineux par cracking 
thermique,  pourrait  aussi constituer  une  source  de  pollution atmosphé-
rique. -23-
Comme  le taux de  croissance annuel  de  la consommation  de  pétrole brut 
va  subir  un  ralentissement  appréciable  durant  cette décade,  les  émis-
sions mercurielles  dans l'atmosphère par cette source  énergétique  sem-
blent  devoir atteindre entre  1.400  et  1.700  tonnes  en  1980.  Pour la 
Communauté  où l'on prévoit  une  faible augmentation  de  la consommation 
en  combustibles liquides,  environ 570  à  580  millions  de  tonnes  contre 
539 millions  en  1973  (20),  les émissions mercurielles  se  situeraient 
dans  la fourchette  230  à  290  tonnes  en  1980.  En  ce  qui  concerne le 
gaz naturel,  les besoins  communautaires  devraient  tripler approximati-
vement  durant  cette  décade  et  les quantités  de  mercure  émises  dans 
l'atmosphère pourraient  se  chiffrer à  25  tonnes,  compte  tenu  de  la 
récupération  de  ce  métal  aux  Pays-Bas  (18  tonnes  en  1980). 
Ces  prévisions,  en  particulier pour  le pétrole,  sont  évidemment  sus-
ceptibles de  changer  en  fonction  de  la politique  énergétique,  de  fac-
teurs  économiques,  de  la lutte anti-pollution et  de  la mise  au  point 
de  nouvelles technologies. 
En  conclusion,  les combustibles  fossiles restent les principaux res-
ponsables  des  teneurs relativement  élevées  en  mercure  observées  dans 
l'air des  agglomérations urbaines  (cf.  tableau III).  L'enrichissement 
de l'air ambiant  en  mercure  peut  atteindre un  facteur  20  et  plus,  par 
rapport  aux régions  non  polluées. 
c)  Les  minerais  sulfurés  de  zinc  et  de  cuivre  et les minerais d'or 
et  d'argent 
Comme  nous  l'avons vu  précédemment,  le mercure  peut  entrer  dans la 
structure  de  certains sulfurés,  en particulier la blende,  le principal 
minerai  de  vn,  et les sulfosels de  cuivre.  Ce  métal  peut  ~tre aussi 
présent  d~ns les concentrés d'or et  d'argent. -24-
En  fonction  du  contexte géologique,  la teneur moyenne  en  mercure  dans 
cee minerais présente des variations considérables mais  peut atteindre 
plusieurs centaines de  ppm  dans les concentrés,  voire même  le pour-
cent,  en  présence de  sulfosels ou parfois de  minéraux  de  mercure,  com-
me  le cinabre  ou le métacinabre.  Lors  du  grillage des  concentrés,  une 
partie du  mercure,  ainsi que  d'autres  éléments polluants volatils tels 
que l'As et l'Sb,  se retrouvent  comme  impuretés  dans l'acide sulfurique 
utilisée ultérieurement  par l'industrie minérale  ou  chimique  et  ces 
éléments peuvent  donc  contaminer l'environnement.  Cependant,  la ma-
jeure partie du  mercure ainsi  que  d'autres substances toxiques telles 
que  so2,  Cd,  Sb  qui n'ont  pas  été récupérées ou  ont  échappé  à  la récu-
pération  sont  déversées  dans  l'atmosphère.  Il en  est résulté notam-
ment  aux Etats Unis  en  1972-1973  un  arr8t  momentané  de  nombreuses ins-
tallations de  grillage de  concentrés de  minerais  de  zinc  à  cause  de  la 
pollution de  l'environnement,  arrêt  qui  a  eu  pour  conséquence  une  aug-
mentation sensible du  prix du  zinc  sur le marché  mondial.  Le  grillage 
des minerais sulfurés,  en  particulier de  zinc,  constitue  donc  la 
source principale de  pollution mercurielle  de  l'atmosphère et  de  ce 
fait la tendance  dans plusieurs pays industrialisés vise à  une  récupé-
ration  du  mercure  (21)  et  à .une  réduction notable  des  émissions d'au-
tres substances polluantes.  De  ce fait,  plusieurs pays  sont  devenus 
ces dernières années  de  petits producteurs  de  mercure  (RFA,  Finlande, 
Irlande,  Tchécoslovaquie,  etc.).  Compte  tenu de  la production mon-
diale  primai~ évaluée  en  1970  à  5.5106  tonnes  pour le zinc  et  à  5.9106 
tonnes  pour le cuivre,  la ventilation approximative  des  émissions mer-
curielles dans l'atmosphère s'établissent,  en  tonnes métriques,  comme 
suit  pour le monde  : 
- minerais  de  zinc 
- minerais  de  cuivre 
- minerais d'or et d'argent 
1600  2700 
500  - 1000 
50  - 100 
2200  - 3800 -~--
Pour l'ensemble des  pays membres,  le grillage des  concentrés a  fourni 
en  19?0  une  production  de  zinc  de  1.12106 tonnes  dont  850.000  tonnes  à 
partir de  minerais extra communautaires  et  environ 96.000  tonnes  de 
cuivre  dont  10.000 tonnes  de  production interne principalement  en  pro-
venance d'Irlande. 
Les  émissions mercurielles  en  provenance  du  grillage des  concentrés  de 
minerais sulfurés de  Zn  et  de  Cu  peuvent  être évaluées approximative-
ment  entre 250  et 400  T  par an,  compte  tenu  qu'en République  Fédérale 
d'Allemagne  et aussi  en  Irlande le mercure  constitue déjà un  sous-pro-
du~t du  grillage de  certains minerais sulfurés.  La  production  de  mer-
cure a  atteint dans  ces  deux  pays respectivement  46  et  162  tonnes  en 
1973 .  Dans la mine  de  Gortdrum  en  Irlande,  où  les concentrés  de  mine-
'  rais de  cuivre contiennent  jusqu'à 0,5 % de  mercure  (présence  de  cina-
bre et  de  tétraédrite mercurifère),  le métal liquide est  récupéré  comme 
sous-produit.  En  République  Fédérale,  la Société Preussag a  produit 
162  T  de·mercure  en  1973  à  partir de  concentrés  de  minerais  de  zinc  et 
de  plomb  importés  (193.000  T  de  concentrés  de  Zn  et 134.000  T  de  con-
centrés  de  plomb).  Si les tonnages  de  production  de  mercure  dans  ces 
deux  pays  se rapportent,  il faut  le souligner,à des  concentrés sulfu-
rés plut8t riches  en mercure,  les données  concernant les pertes mercu-
rielles dans l'atmosphère  dues au traitement  des minerais sulfurés 
pourraient  être plus  élevées  que  les chiffres cités tant  sur le plan 
mondial  que  communautaire.  Dès  lors,  à  l'échelle communautaire,  il 
serait opportun d'obtenir des  données  plus précises sur les émissions 
mercurielles  et  d'autres  éléments polluants  dans les installations de 
grillage des minerais sulfurés et  sur la teneur moyenne  en  mercure  et 
autres oligoéléments des  concentrés traités.  Une  telle étude  desti-
née  à  améliorer la qualité  de  l'environnement  et aussi à  valoriser 
certains sous-produits  comme  le mercure  pourrait  conduire à  une  répar-
tition selective des  concentrés les plus riches  en  mercure  dans  un 
nombre  limité d'installations de  grillage susceptibles d'effectuer une 
récupération rentable  de  certains métaux. -~-
Si les taux de  croissance annuels  de la consommation  de  minerais  de 
cuivre et  de  zinc  ont atteint respectivement  3,8  et 5,8 % au  cours  de 
la dernière  décade,  il faut  cependant  s'attendre dans la conjoncture 
actuelle à  un  ralentissement variable  de  cette croissance  jusqu'en 1980. 
C'est ainsi  que  depuis le début  de  1970  jusqu'à la fin  1973,  le taux  de 
croissance  est  tombé  à  o,4 % pour le zinc  en  partie à  cause  de l'arrêt 
momentané  des  installations de  grillage aux Etats Unis,  tandis  que  ce-
lui du  cuivre s'est maintenu au niveau  de  la dernière  décade.  Si l'on 
se base  sur  une  production minière mondiale  de  6  à  6.5106  tonnes  de 
zinc  et  de  7.7  à  8.106  tonnes  de  cuivre  en  1980,  les  émissions mercu-
rielles dans  l'environnement,  ce  en  absence  de  récupération,- s'élève-
raient  entre  2.500  et  4.500  tonnes  de  mercure,  soit 3.500  tonnes  en 
moyenne  en  1980. 
Cependant,  dans le cadre  de  la lutte antipollution, il est  un  fait  que 
le métal  liquide sera graduellement  récupéré d'ici 1980  dans les instal-
lations de  traitement  de  concentrés  de  Zn  et  Cu,  en particulier dans 
les pays  industrialisés  (21).  On  peut  estimer  pour le monde  que  1.300 
à  2.000  tonnes  de  mercure  pourraient  être récupérés  co~me sous-produits 
dont  environ  600  tonnes  dans la Communauté,  ce  qui  représente près  du 
1/3  de  la consommation  primaire actuelle  de  mercure  de  l'ensemble  des 
pays  membres.  En  ce  qui  concerne les pays  en voie  de  développement, 
où  la tendance  évolue vers  un  traitement  des minerais  sur  place,  celui-
ci se  fera  dans la plupart  des  cas  au  début  sans récupération  du  mer-
cure.  Il faut  aussi noter  que  la récupération  du  mercure  dans  les 
i?stallations de  grillage des  concentrés sulfurés aura  un  impact  cer-
tain sur la production minière  de  mercure  et  sur la demande  future  de 
ce métal  (13). 
Dans  le cadre  de  la lutte anti-pollution,  une  attention particulière 
doit  donc  être réservée aux minerais  sulfurés  complexes  de  Cu  (sul-
foarséniures  et  sulfoantimoniures)  souvent  argentifères ainsi  qu'aux 
concentrés  de  Zn,  de  Cu,  d'or et  d'argent  en  provenance  de  régions 
mercurifères. -27-
Dans  ces  deux cas,  les teneurs  en  mercure  dans les concentrés peuvent 
largement  dépasser 500  ppm  et  des  minéraux  de  mercure  peuvent  y  être 
présents en  faible  quantité  (cas  de  l'Irlande). 
Les  données  concernant la concentration  du  mercure  dans les autres 
substances minérales industrielles sont  encore  peu  connues  et leur 
contribution à  la pollution de  l'environnement,  par le mercure,  est 
donc  plus difficile à  chiffrer.  Cependant,  cette contribution  para~t 
assez négligeable par rapport  aux autres  sources  décrites et  peut 
s'établir grosso modo,  comme  suit,  pour l'année 1970  : 
Phosphorites 
Cimenteries et briqueteries 
Bauxites 
Minerais de  fer et  de  manganèse  (oxydes) 
Autres minerais  et  minéraux industriels 
(Sb,  Pb,  Ge,  Se,  Te,  Ba,  F,  pyrites) 
Tonnages  de  mercure 
émis 
6 
60 
25 
30 
150  - 300 
Total  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  • - • . . . . . . . . . . .  2?0  - 420 
La  majeure partie du  mercure  émise par  ces  sources  s'échappe  dans l'at-
mosphère,  lors du  traitement.  D'une manière générale,  ce  sont  les ma-
tières premières minérales  en  provenance  des  provinces  mercurifères 
qui présentent le plus de  risque de  contamination locale.  Pour la Com-
munauté,  la contribution de  ces sources pourrait  s'élever grosso modo 
entre 50  et  70  tonnes  de  m~rcure. 
V - LE  BILAN  DES  HATIERES  PREMIERES  MINERALES  A LA  POLLUTION  DE  L'EN-
VIRONNEHENT 
Nous  avons vu  que la plupart  des matières premières minérales,  ainsi 
que les combustibles- fossiles utilisés par l'industrie,  produisent 
principalement  une  poilution de  l'air par le mercure. -28-
Si  l'exhalation naturelle de  la croûte terrestre émet  annuellement  des 
quantités importantes mais variables de  mercure  (notamment  en fonction 
de  l'activité volcanique),  les observations effectuées sur les glaces 
polaires ont  montré  une  augmentation  sensible de  la pollution de  l'air 
par le mercure,  surtout  à  partir des années  50  (12),  qui  ont été mar-
quées par une  augmentation  substantielle de  la consommation  de  ce métal 
(taux annuel d'accroissement  de  9 %  pour le monde  entre  1950 et 1960). 
Au  tableau v,  nous  avons  essayé  de  dresser un bilan des  émissions mer-
curielles d'origine industrielle dans  l'atmosphère,  pour le monde  et 
pour la Communauté  en  1970. En  dehors des industries extractive et 
énergétique,  environ 35  à  40  5'o  du  mercure  consommé  dans le monde  se 
perd dans l'atmosphère.  Dans  la Communauté,  les émissions totales de 
mercure  dans l'air pouvaient  @tre  évaluées en moyenne  à  1.600 tonnes 
en  1970,  c'est-à-dire un  tonnage  5  fois supérieur à  l'exhalation natu-
relle pour une  superficie de  1.5 106  km2  (non inclus le Groenland). 
Pour le monde,  la quantité  de  mercure  émise  dans  l'atmosphère a  atteint 
approximativement  10.000 tonnes en 1970,  un  tonnage  équivalent  à  celui 
de  la consommation  primaire. 
En  1980,  la situation pourrait  se modifier sensiblement,  notamment 
dans les pays industrialisés du  monde  libre,  en raison des mesures 
anti-pollution qui  seront prises.  Ces  mesures anti-pollution amèneront 
une  diminution assez notable  de  la consommation  primaire,  suite à  la 
récupération et au recyclage  du  mercure  dans l'industrie. Par contre, 
il faut  escompter une  augmentation encore  assez appréciable  de  la con-
sommation  en matières premières et en  combustibles fossiles dans  le 
monde.  De  plus,  dans les pays  communistes  - surtout en U.R.s.s.  et en 
Chine  - ainsi que  dans  les pays en  voie  de  développement,  la consomma-
tion primaire de  mercure  paraît en voie  d'expansion  st<.i te à  1 'industria-
lisation. Il en résulte que  les émissions mercurielles atteindront,  en 
1980,  un niveau probablement  légèrement  inférieur à  celui de  l'année 
1970  pour le monde. -~-
Dans  les pays industrialisés, il faut  s'attendre à  une  diminution sen-
sible du  taux de  pollution de  l'air.  Pour le calcul,  nous  avons  sup-
posé  que  la récupération du  mercure volatil s'effectuera principalement 
dans les installations de  grillage  de  minerais sulfurés  de  Zn  et  de  Cu, 
ainsi  que  dans les industries de  transformation  (électrolyse,  électro-
technique,  etc.),  gros  consommateurs  de  mercure.  Dans  la Communauté, 
la récupération  du  mercure  volatil dans les industries précitées pour-
rait amener  une  réduction substantielle des pertes dans  l'atmosphère 
qui  peut  ~tre chiffrée  entre 500  et 700  tonnes  en  1980  comparativement 
à  l'année  1970.  Ces  tonnages  représentent  près  du  tL~rs de  la consom-
mation  primaire actuelle  de  mercure.  L'avantage  de  cette récupération 
serait  donc  double  :  augmenter la qualité  de l'air ambiant  et  favori-
ser le recyclage  du  mercure. -30-
TABlEAU  V 
BILAN  APPROXIMATIF  DE  LA  CONTRIBUTION  DES  MATIERES  PREMIERES 
A LA  POLLUTION  1E  L'AIR  PAR  LE  llffi!RCURE 
DANS  IE  MONIE  ET  DANS  LA  COMMUNAUTE 
(exprimé  en tonnes métriques) 
SOURCES  D'EMISSION  SITUATION  EN  1970  PREVISIONS  1980  l) 
MERCURIELLES  MONDE  COMMUN AU'I'E  MONDE  COMMUNAUTE 
Exhalation naturelle  25  à  30.000  250-300  - -
Traitement des mine-
rais de  mercure  300  30  200  20 
Charbons et lignites  1.700-2.000  200  1.900-2.300  200 
Hydrocarbures  1.  250-1.450  240-290  1.400-1.700  260-320 
Traitement  des mine-
300-4002)  rais sulfurés Zn  et  2.200-3.900  1.500-2.000  (20-30) 
Cu 
Autres  substances  270-420  40-50  300-500  30 
minérales 
Pertes industrielles 
(électrolyse, élee- 3.200-4000  700-850  ( 2. 000-3.500)  (400-500)  trotechnique, etc.) 
+produits manufact. 
Total  8.800-11.100 1.500-1.750  7-300-10.200  (950-1.100) 
1)  Compte  tenu de  la lutte anti-pollution dans  pays  industrialisés du  monde 
occidental 
2)  Compte  tenu de  la récupération du  mercure  en RFA. -31-
VI  - CONCLUSIONS 
Cette  étude  constitue une  version améliorée  d'une publication similaire 
(25)  présentée au Premier  Congrè·s  International sur le Mercure  qui  a  eu 
lieu à  Barcelone  en  mai  1974.  Cette  étude montre  : 
- qu'il existe une  relation étroite entre la distribution géochimique 
du  mercure  dans le milieu géologique  et la pollution  de  l'environne-
ment,  naturelle  ou  due  à  l'utilisation de  certaines matières premiè-
res minérales,  en  particulier les combustibles fossiles et les mine-
rais sulfurés de  zinc  et  cuivref 
- que  les provinces mercurifères  encore  peu  connues  présentent  un  inté-
rêt particulier par la concentration anormalement  élevée  en mercure 
observée  à  l'échelle locale et parfois régionale  dans  tout l'environ-
nement; 
- que l'utilisation des matières premières minérales citées plus haut, 
ainsi  que  la consommation  croissante  de  mercure  dans l'industrie 
surtout  depuis  1950,  constituent les causes principales de  la pollu-
tion croissante  de  l'atmosphère par le mercure  ; 
- que les  émissions mercurielles par  ces différentes sources ont  pu 
3tre chiffrées approximativement.  En  1970,  les pertes dans l'at-
mosphère  pour le monde  étaient  pratiquement  équivalentes à  la con-
sommation  primaire  de  mercure  (environ 10.000 tonnes)  et au  2/3  de 
.la consommation  primaire interne pour la Communauté  (environ 2.000 
tonnes)  ; 
- que  dans le cadre  de  l'amélioration de  la qualité de l'air, le mer-
cure peut  @tre  récupéré  comme  sous-produit  du  traitement  des minerais 
sulfurés qui  paratt être la source la plus importante  de  pollution de 
l'atmosphère par le métal  et aussi  dans certaines industries de  con-
sommation  de  mercure  comme  l'électrolyse et l'électrotechnique  ; -~-
- que.la production  de  mercure  comme  sous-produit  du  traitement  de 
minerais sulfurés va croître durant  cette décade,  surtout  dans les 
pays industrialisés,  et aura  un  impact  non  négligeable sur la produc-
tion minière  de  mercure  et  sur la demande  future  pour  ce métal.  La 
production  communautaire  de  mercure à  partir de  cette source pourrait 
atteindre environ 600  tonnes  en  1980. 
Sur le plan  de  la recherche,  il serait opportun au niveau  communau-
taire  : 
- d'effectuer une  étude  pluridisciplinaire des districts producteurs  de 
mercure  en  l'occurrence les régions  du  Monte  Amiata  en Italie et  de 
Gortdrum  en  Irlande afin de  mieux  coriha!tre les effets toxiques  éven-
tuels  du  mercure  minéral  sur les populations et  en particulier sur 
les mineurs.  Une  telle  étude  permettrait aussi  de  fixer  des  normes 
plus réalistes  en matière  de  pollution par le mercure  minéral  ; 
- d'effectuer une  étude approfondie  de  la contribution encore mal  con-
nue  des  combustibles fossiles  et  des minerais  sulfurés à  la pollution 
de  l'environnement  par le mercure  et  d'autres  éléments.  Une  telle 
étude  pourrait  conduire  à  une  valorisation de  certains  sous-produits 
tout  en améliorant la qualité  de  l'environnement. -33-
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